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Physiologisch sind wohl den freien Enden gegeniiber die Terminalnetze als die
vovollkommenere Einrichtang anzosehen; sie werden ndmlich bei Muskeln wahr-
scheinlich nur die gleichzeitige Innervation einer grosseren Summe von Fasern er-
laohen und fir sensible mit Netzen ausgestattete Flichem wird sich je nach der
Ausdehnung der Felder, die von einem gemeinsamen Netz durchzogen sind, die
Localisirung der Empfindung. minder scharf gestalten als an gleich faserreichen
Flichen mit freien Nervenenden; indess leuchtet ein, dass solch eine unvollkommen
localisirte Innervation fiir manche sowobl contractile als sensible Organe vollstindig
ausreicht. FEine schirfer localisiie Empfindung in Theilen mit Nervennetzen ist
iihrigens denkbar, sobald wir die ganz upbewiesene Annahme fallen Jassen, dass
die- Molecularvorgéinge in den feinen Fiden des Netzes nach allen Richtungen mit
gleicher Leichtigkeit sich fortpflanzen.

8.

Ueber den Einfluss des Centralnervensystems auf die
Bluthewegung.

Vorliufige Mittheilung.
Von Dr. Fr. Goltz, Prosector zu Konigsherg i. P,

Ein Versuch, den ich vor einem Jahre im XXVI. Bande dieses Archivs unter
der Bezcichnung , Klopfversuch“ beschrieben habe, ist fiir mich der Ausgangspunkt
einer Rethe von Untersuchungen geworden, welche mich zu dem Schlusse gefiibrt
haben, dass die herkommlichen Ansichien {iber die Rolle der Gefissmuskeln in
der Mechanik der Blutbeweguog nicht zutreffen,

Der erwdhnte Versuch war folgender: Legt mun bei einem Frosche das Herz
blos und klopft man dem Thiere mit einem stumpfen Werkzeuge wiederholt gegen
die unversehrten Bauchdecken, so steht das Herz, zunidchst immer langsamer- schla-
gend, zuletzt im erschlafften Zustande still. Dieser Stillstand ist, wie ich hewiesen
habe, die Folge einer wahren Reflexhemmung durch Vermittelung der Vagusnerven.
Nach einem anhaltend und kriftig avsgefihrten Klopfversuche tritt aber, wenn
das Herz nach Beendigung der Reflexhemmung wieder zu schlagen beginnt, regel- -
missig eine andere Erscheinung zu Tage, die frither von mir iibersehen -noch:
wichtiger fiir die Physiclogie der Bluthewegung zu werden verspricht. - Das Herz
zeigt dann nimlich eine vou der normalen Herzbewegung durchsus abweichende
Form das Schlages. Bei der normalen Herzbewegung filllen sich mit:jedesmaliger
Diastole Vorhife und Kammer michtig mit Blut, so dass das Herz erhaben her-
vorgewdlbt wird, Die Systole der Kammer treibt eine grosse Blutmasse in die
Aorten, welche hierdurch stark verbreitert wpd verléingert werden. In Folge der
Verlangerung der Aorten sieht man wihrend der Systole des Ventrikels die Vor-
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hofkammergrenze deutlich nach abwirts ricken. Ganz anders gestaltet sich die
Herzbewegung einige Zeit nach einem anhaltenden Klopfversuche.. Das Herz nimmt
dann wibrend der Erschblaffung nur wenig Blut auf und bleibt, statt sich vorzu-
wolben, platt zusammengefallen und blass. Der Ventrikel presst bei der Systole
nur eine winzige Blulmenge in die Aorten, welche sich daher wahrend der Systole
gar nicht verlingern. Demgemiss verindert auch die Vorhofkammergrenze ihre
Stellang wihrend beider Phasen der Herzbewegung nicht, sondern bleibt in Rube.
Die - Hohlvenen erscheinen fast blutleer. In der Schwimmhaut stockt die Blat-
bewegung vollig. Angeschniltene Arterien der Gliedmaassen bluten fast gar nicht,
korz der Zostand der Bliuibewegung gleicht demjenigen, wie er nach colossalen
Blutverlusten beobachtet wird. Ueberléisst man nun ein solches Thier sich selbst,
so werden nach Verlauf einiger Zeit dic Herzbewegungen wieder ausgiebiger, bis
sie endlich ganz die friikere Form wiedergewinnen, womit der normale Zustand
der- Herzbewegung hergestellt ist.

Wie ist nun jene nach dem Klopfversuche regelmissig eintretende Veriinde-
rung der Herzthiitigkeit zu erkliren? Sie gleicht ganz der, wie sie nach colos-
salen Blutverlusten eintritt. Von einer Verinderung der Blutmenge kann aber in
unserem Versuche natiirlich keine Rede sein. Sie kann daber nur abhingen von
einem verinderten Zustande der Herzthitigkeit oder der Gefisse.

Beschiftigen wir uns zundichst mit der Frage, ob die beschriebene Erscheinung
von einer verdnderten Thitigkeit des Herzens herrihren kann. Die Herzthiitig-
keit kann entweder vermindert oder erhiht sein. Eine kiinstliche Abschwichung
der Herathitigkeit ohne gleichzeitige directe Storung anderer Organe kiénnen wir
erzeugen, wenn wir eine fest zugezogene Schlinge um die Vorhole legen und dar-
auf entfernen. Die- Wegsamkeit der Blutbabnen ist nach Fortnahme der Ligatur
ungestort, aber die Intensitit der Blutbewegung ist enorm herabgesetzt, weil nur
die oberhalb der Einschniirung gelegenen Herztheile fortpulsiren, und statt des
ganzen Herzens also nur ein kleiner Abschnitt desselben als Treibkraft thitig ist.
Aber troiz dieser enormep Abschwichung der Herzihitigkeit kommt es nicht zu
jener merkwiirdigen Blutleere des Herzens, wie sie nach dem Klopfversueh eintritt.
Jener Zustand der Blutleere kann demnach nicht aus einer Abschwichung der
Herzthitigkeit erklirt werden. Sehen wir zu, ob die Annahme einer Erhihung
der Herzthitigkeit uns Licht bringt.

* Man konnte an krampfhaft kleine Herzcontractionen denken Das Herz er-
schlafft vielleicht bei der Diastole nicht véllig, sondern lisst nur ein wenig in der
Contraction nach, um das bLierbei eindringende Tropfchen Blut sofort mit einer
kraftigen Systole wieder auszutreiben. Aber zu eimer solchen Annahme stimmt
nicht das Aussehen des Herzens wilirend der Diastole, und der folgende Versuch
iiberzeugt schlagend, dass es sich in dem Klopfversuch nicht um krampfhafte Con-
tractionen handeln kann.

Man befestige zwei Frosche aufrecht an einem Brettchen und fiihre bei beiden
den Kiopfversuch kriftig aus. Man warte ab, bis bei heiden die beschriebene
Obnmichtigkeit “der Herzthiitigkeit zu Tage getreten ist. Nun zerstbre man  aof
unblutigem Wege dem einen das Hirn, dem anderen Hirn und Rickenmark. Dann
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wird. sich bei demjenigen, der noch das Riickenmark besiizt, allmilig die normale
ausgiebige Herzhewegung wieder herstellen, wihrend bei dem Riickenmarklosen
die Herzschiige fiir immer obhnmichtig und wirkungslos bleiben. Wire jeme ohn-
miichtige Herzthitigkeit Ausdruck eines Krampfes, so miisste er sicli iber kurz
oder lang losen. Da sie sich ‘nicht Hndert bis zum Tode, sobald Hirn -und Riicken-
mark zerstort wurde, so kann es sich also um keinen Krampf handeln.

Wir haben also gesehen, dass die nach dem Klopfversuch eintretenden Er-
scheinungen sich weder erkliren lassen aus eirer Verminderung noch aus einer
Vermehrung der Herzthitigkeit, sie konnen also -iberhaupt garnicht von -einer
Verinderung der Herzthitigkeit abhingen. Sie miissen demnach von einer Ver-
" #nderung der Gefisse abhingen und zwar von einer solchen, die beeinflusst wird
vom Riickenmark, also von der muskuliren Contractilitit der Gefisse. Worin be-
steht diese Verinderung und wie erklirt sie die Erscheinungen?

Oeffnen wir bei einem Thiere, das dem Klopfversuch unterworfen wurde, die
Bauchhohle, so finden wir die Gefisse des Bauches,. zumal .die Venen erweitert
wnd strotzend mit Blut gefiillt. Diese Blutfiille entsteht in Folge einer Erschlaf-
fung der Gefisswandungen, die durch den mechanischen Reiz hervorgebracht wird.
Nach einiger Zeit erlangen die Gefisse unter dem Einfluss des 'Centralperven-
systems ihren normalen Tonus wieder, und dann schligt das Herz auch wieder so
miichtig wie zuvor.

Die notorisch durch das Klopfen hervorgebrachte Erweiterung der Blutgefisse
des Bauches ‘erklirt nun vollig ausreichend die Ohnmacht der Herzschlige. Zeichnen
wir uns mit Weber ein Schema des Blutkreislaufes, so kommt die Blutbewegung
zu Stande, indem die Herzcontraction Spannungsunterschiede im Gefdssrohre er-
zeugt dadurch, dass die Systole jedesmal eine Portion Blut in die Arterien. wirft,
die den Venen wihrend der Diastole entzogen wurde. Eine unabweisbare Bedin-
gung fiir die ausgiebige Bluthewegung ist aber, dass das gesammte Gefdssrohr mit
Blut strotzend gefiillt sei. Im normalen Zustande wird dieser Bedingung geniigt;
denn auch das ruhénde Blut- steht unter einer gewissen Spaonung. Sobald aber
durch Erschlaffung der muskuliren Wandung eines bedeutenden Gefissgebietes der
Gefassraum eine erhebliche Vergrésserung erfihrt, wird jene nothwendige Vorbe-
dingung nicbt mehr erfiillt. 'Nach dem Klopfen werden die Venen erschlafft. Das
Blut stiirzt in die schlaffen Gefiisse wie in ein plotzlich entstandenes Aneurysma.
Die Spannung, welche nothwendig ist, um das Blut ins Herz zuriickzufiihren, hort
in den grossen Venen auf. = Nur wenig oder gar kein Blut tritt bei der. Diastole
ins Herz ein. Das Herz arbeitet mihevoll wie eine Pumpe, die kein Wasser hat.
Es schafft nichts. Erst wenn mit wiederhergestelitem Tonus der Gefissraum sich
auf sein normales Volumen verengert hat, erst dann vermag das Herz wieder mit
gewohntem Erfolg zu arbeiten. Der Tonus der Gefisse hat also einen gewaltigen
Einfluss anf die Mechanik der Blutbewegung. Die Spannung des rohenden Blutes
ist nicht, wie man geglanbt hat, bedingt durch die elastische Contraction der iiber
ihre Ruhelage hinaus ausgedehnten Gefdsse, sondern sie ist bedingt -durch den
vitalen Tonus derselben. Hort der Tonus auf, so wird die Herzbewegung wegen
der Vergrosserung des Gefissraumes wirkungslos.
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Die Veriinderungen der Blutbewegung nach dem Klopiversuch hiingen also ab
von einer Erschlaffung der Bauchgefisse, und die Wiederherstellung des urspriing-
lichen normalen Zustandes wird bewirkt durch Zusammenziehung derselben Ge-
fasse. Das Wesentliche der Erscheinung liegt demnach ausserhalb des Herzens
und kann also auch ersichtlich gemacht werden nach Entfernong dessethen. Die-
sem Anspruch genligt der folgende Versuch: Man stelle bei zwei aufrecht be-
festigten Frischen den Klopfversuch an. Daon durchschneide man bei beiden die
Aorten und trenne die Ventrikel ab. Nun zerstdre man bei éinem derselben Hirn
und Riickenmark, beim andern nur das Hirn, wische die untere Hohlvene vom
Blute. rein und iberlasse beide Thiere sich selbst. Man wird sich nach einiger
Zeit dberzeugen, dass das Blut in der unteren Hohlvene des Thieres mit erhal-
tenem Riickenmark wie in einem Manometer emporsteigt, wihrend die Hohlvene
des anderen Thieres blutleer bleibt. Klopft man jenem Thiere wiederholt auf den
Bauch, so sinkt die in der Hohlvene emporgehobene Blutsiule schnell wieder in
die' erschlafften Venen zuriick. Nach einiger Zeit steigt das Blut abermals empor,
und so kann man Sinken und Hebung mehrmals beobachten, bis das Riickenmark
abgestorben ist. Sowie man aber das Riickenmark zerstort hat, hért die Fihig-
keit auf, die Blutsiiule von Neuem za heben.

Dieser Versuch zeigt klar, wie die Wiederlerstellung der Leistungsfihigkeit
des Herzens dadurch herbeigefiibrt wird, dass die erschlafften Venen sich wieder
contrahiren, und das in ihnen aufgestaute Blut zum Herzen zuriickkehrt. Beildufig
erhalten wir einen unzweideutigen Beweis dafiir, dass die Contraction der Venen
vom cenjralen Nervensystem beeinflusst wird.

Die Contraction der Bauchgefisse kommt zu Stande, wenn das Riickenmark
erhalten blieb. Man kénnte hiernach verleitet werden anzunehmen, dass alle Ge-
fassnerven der Bauchgefiisse vom: Riickenmark entspringen. Dem ist aber. nicht
so. Stellt man den Klopfversuch nimlich an bei einem Thiere, dem das Riicken-
mark zerstért, die Medulla oblongata aber gelassen ist, so tritt auch bei diesem
nach einiger Zeit die Wiederherstellung der normalen Herzthitigkeit ein. Also
ebenso, wie das Riickenmark, iibt auch die Medulla oblongata einen selbstindigen
Einfluss aus auf die Contraction der Bauchgefisse. Ohne hier weiter auf theore-
tischie Betrachtungen einzugehen, will ich nur kurz bemerken, dass ich fiir die
nichsten Centren der Contraction der Bauchgefisse die Ganglien der Bauchhdhle
halte. . Diese Ganglien aber sind nicht absolut selbstindig. Sie beziehen Erre-
gungsquellen aus der ganzen cerebro-spinalen Axe, und wenn ein Theil dieser
Quellen versiegt, so fliessen die anderen vielleicht um so reichlicher und ersetzen
durch stellvertretende Thitigkeit die Einbusse.

Hirn und Rickenmark vermitteln die Wiederherstellung des Tonus der Ge-
fasse, weonn ‘er durch mechanische Reize aufgehoben wurde; sie erhalten und wah-
ren andererseits den normalerweise bestehenden Tonus. Werden Hirn und Riicken-
mark zerstort, so erlischt allmilig der Tonus der Gefisse und langsam kommt es
aus oben erirterten mechanischen Griinden zu jener Stérung der Herzthitigkeit,
wie sie verhiltnissmiissig plotzlich durch den Klopfversuch hervorgebracht warde.
Zerstort man bei einem Frosch das Hirn, bel einem anderen Hirn und Mark, so
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schliigt bei letzterem das Herz bald weniger ausgiebig, seltener und Gberhaupt nicht
so lange, weil die Erschlaffung der Gefisse die mechanische Bedingung fir eine
gedeihliche Action des Herzens und damit auch friher die Bedingungen fir die
Thitigkeit des Herzens an sich aufhebt. Ob auf das Herz als einen Theil des
Gefissrohrs nicht auch gleich den tibrigen Gefissmuskeln eine directe Beeinflussung
.von Seiten - des centralen Nervensystems ausgeiibt wird, bleibt nech eine offene
Frage. Bewiesen ist- ein solcher Einflass. bisher nicht. Alle die vielen Angaben
liber Verinderung der Heyzthitigkeit -nach Reizung oder Libhmung der cerebro-spi-
nalen Axe lassen sich hinreichend aus der gleichzeitigen Alteration der Gefiissnerven
erkliren. - Auch -die neueste Arbeit von Bezold hat in dieser Hinsicht darchaus
nichts Entscheidendes gebracht, Was die thalsichlichen Angaben Bezold's an-
langt, so will ich sie um so weniger bekimpfen, als sie im- Wesentlichen Bestiti-
gungen der d#lteren Beobachtungen von Legallois und Lister enthalten. Die
theoretischen Auseinandersetzungen Bezold’s aber kranken alle -an dem funda-
mentalen Irrthum, dass die Thatigkeit der Gefissmuskeln keinen Einfluss habe auf
die Leistung des Herzens.

Druckfehler und Zusiitze zu Bd. XXVI, XXVl u. XXVIIL
Bd. XXV  S. 447 Z.3 v.

o.: Leptomeningitis statt Septomeningitis
- 454 -6 v o.: -desgleichen
Bd. XXVH. - 26 - 3 v. u.: toxischen statt topischen
Bd. XXVHIL: - 337 - 6 v. u.: derselben stait denselben

- 339 - 12 v. u.: komme statt kommt

- 343 - 14 v. o: fiir das Verstindniss der Eiterbildung statt
) fiir die Eiterbildung

-360 -9 v. o.: Gefasse im Stroma der Papillen-und im Corium,
~ =~ T v u: ebenfalls zu streichen



